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ABSTRAK 
 
Tangki truk bahan bakar minyak adalah tangki yang terdapat pada truk yang didesain untuk mengangkut 
muatan bahan bakar minyak di jalan raya. Untuk meningkatkan efisiensi pengangkutan bahan bakar minyak untuk 
beberapa jenis bahan bakar dalam satu kali perjalanan, tangki truk dibagi menjadi beberapa ruangan 
(compartment) dengan menggunakan sekat (partisi) sehingga dalam satu kali perjalanan pengiriman bahan bakar 
minyak dapat mengakut beberapa macam bahan bakar minyak. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jumlah 
compartement optimum pada tangki truk bahan bakar minyak serta menentukan pengaruh jumlah compartment 
terhadap tegangan yang terjadi pada tangki truk bahan bakar minyak dengan menggunakan ANSYS software 
(Finite Element Application). Berdasarkan hasil penelitian menggunakan tangki truk bahan bakar minyak 
berkapasitas 24000 liter dengan penampang elips dan trapesium dengan jumlah compartment untuk tangki truk 
dengan bentuk penampang elips dan trapesium masing-masing adalah 3 compartments, 4 compartments dan 5 
compartments, dapat disimpulkan bahwa jumlah compartement optimum pada tangki truk bahan bakar minyak 
dengan bentuk penampang elips maupun trapesium adalah sebanyak 5 compartmens. Peningkatan jumlah 
compartement akan menurunkan tegangan maksimum yang terjadi serta meningkatkan angka keamanan pada 
tangki truk bahan bakar minyak. Proses desain dengan menggunaan ANSYS software (Finite Element Application) 
sesuai dengan pendekatan sustainable product development atau pengembangan produk yang berkesinambungan, 
desain dapat dilakukan dengan akurat (prosentase keseksamaan  rata-rata adalah  sebesar 96,75%) dan dapat 
mengurangi biaya, waktu serta penggunaan material. 
 
Kata kunci: Tangki, Compartment, Finite Element Application, Sustainable Product Development. 
 
1.  PENDAHULUAN 
 
Tangki truk bahan bakar minyak adalah tangki yang 
terdapat pada truk yang didesain untuk mengangkut muatan 
bahan bakar minyak di jalan raya. Untuk meningkatkan 
efisiensi pengangkutan bahan bakar minyak untuk beberapa 
jenis bahan bakar dalam satu kali perjalanan, tangki truk 
bahan bakar minyak tersebut dibagi menjadi beberapa 
ruangan (compartment) dengan menggunakan sekat (partisi) 
sehingga dalam satu kali perjalanan pengiriman bahan bakar 
minyak dapat mengakut beberapa macam bahan bakar 
minyak. 
Saat ini banyak industri manufaktur tangki truk bahan 
bakar minyak yang melakukan modifikasi bentuk tangki 
konvensional menjadi tangki dengan beberapa comparte-
ment. Hal tersebut tentunya akan berdampak kepada tegangan 
yang terjadi pada tangki saat dilakukan pembebanan. Untuk 
mencegah efek yang ditimbulkan oleh modifikasi tersebut 
perlu dilakukan penelitian terhadap efek dari penambahan 
compartement pada tangki truk terhadap tegangan yang 
terjadi pada tangki saat diberi pembebanan.  
 
 
Gambar 1. Tangki Truk Bahan Bakar Minyak 
 
2.  KAJIAN PUSTAKA 
 
Metode elemen hingga adalah suatu metode yang diguna-
kan untuk menyelesaikan berbagai persoalan mekanika 
dengan geometri yang kompleks. Keunggulan dari metode ini 
adalah karena secara komputasi sangat efisien dan memberi-
kan solusi yang cukup akurat terhadap permasalahan yang 
kompleks. Metode Elemen Hingga biasanya digunakan untuk 
menentukan tegangan dan regangan dari benda (struktur 
mekanik). Metode Elemen Hingga dapat menyelesaikan 
persoalan dengan sistem kompleks yang dimana tidak dapat 
diselesaikan dengan perhitungan secara analitis. Dengan 
metode elemen hingga, suatu benda (struktur mekanik) di-
bagi-bagi (discretized) menjadi beberapa substruktur (disebut 
elemen). Kemudian dengan menggunakan matriks, defleksi 
dari tiap titik (node) akan dihubungkan dengan pembebanan, 
properti material, properti geometrik. 
Dalam penelitian ini, analisa metode elemen hingga 
dilakukan dengan menggunakan software ANSYS (Finite 
Element Application). Dalam software ANSYS langkah 
analisa dibagi menjadi tiga bagian utama yaitu: Preprocessor 
(pemodelan benda yang akan dianalisa, penentuan jenis 
material, pemilihan tipe elemen, meshing, dan juga aplikasi 
beban), solution (perhitungan permasalahan yang telah 
didefinisikan) dan general postprocessor (menampilkan 
secara visual hasil perhitungan dalam bentuk kontur tegangan 
dan regangan). 
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3. METODOLOGI PENELITIAN 
 
Pada penelitian ini dilakukan metodologi penelitian seperti 
terlihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Metodologi Penelitian 
 
3.  HASIL DAN ANALISA 
 
Proses pembuatan simulasi tegangan pada tangki truk 
BBM ini dibuat dengan ANSYS software dengan cara pemo-
delan menggunakan symmetric shell modeling dengan 
pertimbangan kemudahan pemodelan, waktu analisa yang 
cukup singkat dan juga dihasilkan kesalahan atau error yang 
cukup kecil (Heckman, 1998). 
 
Perhitungan Analitis 
         
Perhitungan ini dilakukan dengan cara menghitung 
tegangan yang diterima dinding shell pada tangki BBM 
berbentuk elips. Perhitungan analitis ini menggunakan 
perhitungan tegangan bejana tekan ellipsoidal berdinding 
tipis dengan alasan bahwa perbandingan antara jari-jari tangki 
dibanding relatif sangat besar dibandingkan dengan tebal 
dinding tangki yang merupakan syarat perhitungan bejana 
tekan berdinding tipis. Pada bejana tekan ellipsodial, perhit-
ungan analitis dilakukan pada bagian crown dan bagian 
equator. 
 
Gambar 3. Tegangan pada Tangki 
Perhitungan analitis pada bagian Crown 
         
Bagian ini terletak pada dasar maupun bagian atas tangki, 
Pada bagian dasar untuk tangki bahan bakar minyak, tekanan 
yang diterima merupakan yang paling besar sedangkan untuk 
bagian atas merupakan yang paling kecil. 
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Perhitungan analitis pada bagian Equator 
         
Equator merupakan bagian yang berada tepat di tengah-
tengah garis khayal  yang membagi tangki elips menjadi dua 
bagian. 
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Pemodelan dengan Finite Element Application dengan 
menggunakan ANSYS Software 
         
Proses Pemodelan dan perhitungan pada tangki BBM 
berbentuk elips seperti yang telah dilakukan perhitungan 
analistis sebelumnya dilakukan simulasi dengan mengguna-
kan software ANSYS dan didapatkan hasil von misses stress 
pada crown dan equator masing-masing adalah 2,6 Mpa dan  
0,99 Mpa seperti yang ditunjukan pada Gambar 4. 
 
 
Gambar 4. Tegangan Von Mises yang terjadi pada tangki 
elips untuk Proses validasi 
Seminar Nasional Teknik Mesin 9 
14 Agustus 2014, Surabaya  
 
D-45 
Validasi 
         
Validasi dilakukan dengan membandingkan hasil perhi-
tungan tegangan secara analitis dengan hasil simulasi. Untuk 
perhitungan persentase kesalahan dan prosentase keseksa-
maan, rumus yang digunakan adalah sebagai berikut. Hasil 
persentase kesalahan dan prosentase keseksamaan antara 
perhitungan dengan simulasi dapat dilihat pada Tabel 1. 
%100
analitis
analitissimulasi  hasil
Kesalahan  Persentase 




Prosentase Keseksamaan 100% Persentase  Kesalahan 
 
Tabel 1. Persentase Kesalahan Pada Tangki Elips 
 
 
Setelah mendapati bahwa hasil perhitungan dengan simu-
lasi adalah memiliki keakuratan yang cukup tinggi dengan 
prosentase keseksamaan adalah masing-masing sebesar 
96,62% pada bagian crown dan 96,87% pada bagian equator 
(prosentase keseksamaan  rata-rata adalah  sebesar 96,75%) 
pada pemodelan tangki bahan bakar minyak dengan ANSYS 
software, kemudian dilakukan analisa pengaruh jumlah 
compartment terhadap tegangan yang terjadi pada tangki truk 
bahan bakar minyak berpenampang elips dan trapesium 
dengan menggunakan ANSYS software (Finite Element 
Application). 
 
Pemodelam Tangki Truk BBM dengan Penampang Elips 
 
 
Gambar 5.  Distribusi   Tegangan   yang   Terjadi   pada  
Tangki  Elips 3 compartments  
 
 
Gambar 6.  Distribusi   Tegangan   yang   Terjadi   pada  
Tangki  Elips 4 compartments 
 
Gambar 7.  Distribusi   tegangan   yang   terjadi   pada  tangki  
elips 5 compartment 
 
        Pada simulasi tangki truk BBM dengan model 
penampang elips 3 compartment, tegangan maksimum atau 
tegangan kritis yang terjadi adalah 201 Mpa. Pada simulasi 
tangki truk BBM dengan model penampang elips 4 
compartment, tegangan maksimum atau tegangan kritis yang 
terjadi adalah 191 Mpa dan Pada simulasi tangki truk BBM 
dengan model penampang elips 5 compartment, tegangan 
maksimum atau tegangan kritis yang terjadi adalah 185 Mpa. 
 
Pemodelan Tangki Truk BBM dengan Penampang 
Trapesium  
 
 
Gambar 8.  Distribusi tegangan   yang   terjadi   pada  tangki  
trapesium 3 compartments 
 
 
Gambar 9.  Distribusi   Tegangan   yang   Terjadi   pada  
Tangki  Trapesium 4 compartments 
 
 
Gambar 10.  Distribusi   Tegangan   yang   Terjadi   pada  
Tangki  Trapesium 5 compartments 
 
Pada simulasi tangki truk BBM dengan model penampang 
trapesium 3 compartments, tegangan maksimum atau 
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tegangan kritis yang terjadi adalah 215 Mpa, Pada simulasi 
tangki truk BBM dengan model penampang trapesium 4 
compartments, tegangan maksimum atau tegangan kritis 
yang terjadi adalah 207 Mpa dan Pada simulasi tangki truk 
BBM dengan model penampang trapesium 5 compartments, 
tegangan maksimum atau tegangan kritis yang terjadi adalah 
196 Mpa. 
 
 
Gambar 11. Grafik Tegangan Maksimum sebagai Fungsi 
Jumlah Compartement 
 
Berdasarkan hasil penelitian menggunakan tangki truk 
bahan bakar minyak berkapasitas 24000 liter dengan 
penampang elips dan trapesium, jumlah compartment 
optimum untuk tangki truk dengan bentuk penampang elips 
dan penampang trapesium masing-masing adalah 5 
compartments untuk penelitian dengan menggunakan 3 
compartments, 4 compartments dan 5 compartments. Pening-
katan jumlah compartement akan menurunkan tegangan 
maksimum yang terjadi serta meningkatkan angka keamanan 
yang terjadi pada tangki truk bahan bakar minyak 
(perhitungan angka keamanan diperoleh dengan rumus angka 
keamanan sama dengan tegangan ijin material dibagi dengan 
tegangan yang terjadi pada saat pembebanan). Dari gambar 
11 dapat dilihat bahwa tangki dengan penampang elips 
memiliki tegangan maksimum yang lebih kecil dibandingkan 
tangki dengan penampang trapesium. 
         
4.  KESIMPULAN 
         
Berdasarkan hasil penelitian menggunakan tangki truk 
bahan bakar minyak berkapasitas 24000 liter dengan 
penampang elips dan trapesium, jumlah compartment 
optimum untuk tangki truk dengan bentuk penampang elips 
dan penampang trapesium masing-masing pada 3 compart-
ments, 4 compartments dan 5 compartments dapat disimpul-
kan bahwa peningkatan jumlah compartement akan 
menurunkan tegangan maksimum yang terjadi serta mening-
katkan angka keamanan yang terjadi pada tangki truk bahan 
bakar minyak. Proses desain dengan menggunaan ANSYS 
software (Finite Element Application) sesuai dengan pen-
dekatan sustainable product development atau pengem-
bangan produk yang berkesinambungan, desain dapat 
dilakukan dengan akurat (prosentase keseksamaan rata-rata 
adalah  sebesar 96,75%) dan dapat mengurangi biaya, waktu 
serta penggunaan material. Berdasar penelitian yang telah 
dilakukan dengan 3 compartments, 4 compartments dan 5 
compartments dapat disimpulkan bahwa jumlah compart-
ment optimum pada tangki truk bahan bakar minyak adalah 
sebanyak 5 compartments. 
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